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 Abstrakt 
Cílem projektu je popsat a porovnat jednotlivé 3D CAD systémy a datové formáty 
používané v oblasti konstrukce a technické podpory podle konkrétních požadavků 
zadavatele projektu - firmy OEZ, s.r.o. Provedení rešerše 3D CAD systémů, které se 
používají v oblasti návrhu elektrických rozváděčů nn. Popsání hlavních možností, které 
jednotlivé systémy nabízejí. Uvedení podporovaných datových formátů pro export a 
import dat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
The aim of this project is to describe and compare individual 3D CAD systems and data 
format used in the area of construction and technical support in agreement with factual needs of 
project submitter company OEZ, Ltd. Fulfilment of 3D CAD systems background research 
which are used in the area of design of the electrical switchboards LV. Description of the main 
possibilities, that the particular system offers. Supported data format for export and import are 
mentioned too. 
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SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK 
F[N]   Elektrodynamická síla 
i[A]  Okamžitá hodnota proudu 
l[m]    Délka vodiče 
B[T]  Magnetická indukce 
t[s]   Čas 
µr[-] Poměrná permeabilita  
 
AutoCAD 
AutoCAD - obecná 2D/3D CAD aplikace firmy Autodesk; světově nejrozšířenější 
CAD program; platforma pro nadstavbové aplikace (viz www.xanadu.cz/autocad) 
Autodesk 
Autodesk, Inc. - přední světový výrobce software pro navrhování - CAD, GIS, 
multimedia (www.autodesk.com) 
CAD 
Computer Aided Design - počítačem podporované navrhování - zkratka označující 
software (nebo obor) pro projektování či konstruování na počítači 
PDM 
Product Data Management - elektronická správa dat o výrobku (viz též EDM) 
PLM 
Product Lifecycle Management - správa produktových dat během jeho celého životního 
cyklu (návrh, výroba, prodej, distribuce, servis) 
ERP 
Enterprise Resource Planning - systémy (software) pro podnikové řízení, plánování  
a sledování (např. Navision, SAP, ...) 
LISP 
LISt Processing language - programovací jazyk. Jako AutoLISP nebo VisualLISP je 
používán v AutoCADu již od verze 2.18. 
VBA 
Visual Basic for Applications - vývojové prostředí pro tvorbu aplikací v jazyce Visual 
Basic vestavěné v programech MS Office, AutoCAD, Inventor a dalších 
ACIS 
3D modelovací jádro (technologie) dříve používané AutoCADem a dalšími CAD 
aplikacemi. Z jádra ACIS vychází i geometrické 3D jádro Autodesk Shape Manager 
používané v aplikacích Autodesku pro objemové a plošné modelování. Textovou 
reprezentací je formát SAT. (Zkratka ACIS je z: "Andy, Charles, Ian's System") 
CTB 
Color TaBle - tabulka barevně závislých stylů vykreslování (viz též STB) 
STB 
Style TaBle - tabulka pojmenovaných stylů vykreslování (viz též CTB) 
NURBS 
Non-uniform Rational B-Spline - metoda geometrického popisu volných ploch pro 
modelování složitých tvarů pomocí spline křivek. 
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DGN 
proprietární formát souborů CAD aplikace Microstation (podporován  
např. i v Autodesk Map 3D) 
3DS 
3DStudio - souborový formát aplikace 3D Studio (DOS). Je často používán pro 
výměnu vizualizačních a 3D modelovacích dat. 
STEP 
(STandard for Exchange of Product model data) - Výměnný souborový formát pro 3D 
CAD data používaný ve strojírenství. [1] 
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1 ÚVOD 
Projekt spočívá v provedení rešerše 3D CAD systémů, které se používají v oblasti 
návrhu elektrických rozváděčů nn. Účelem práce je popsat a porovnat jednotlivé 3D CAD 
systémy, používané na Českém a Slovenském trhu, a datové formáty používané pro export 
a import v jednotlivých systémech.Další částí práce je představení alternativních systémů 
pro editaci prvků rozváděče a ukázka působení dynamických sil v rozváděči. 
 
CAD systémy (Computer Aided Design) jsou programové nástroje určené pro použití 
v úvodních etapách výrobního procesu, ve vývoji, konstrukci a technologické přípravě 
výroby. Oblast CAD je jen jednou součástí nasazení výpočetní techniky v průmyslu. 
Souhrnně je toto nasazení označeno CA technologie. Zkratka CAx znamená Computer 
Aided – počítačová podpora. CAx technologie znamenají účelné a maximální využití 
nasazení prostředků výpočetní techniky (technického i programového vybavení), které 
podporuje tvůrčí přístup uživatele (konstruktéra, technologa, výpočtáře a dalších profesí) 
při řešení úloh souvisejících s výrobním procesem. CAx technologií lze rozdělit do oblastí: 
- CIM – Computer Intergarted Manufacturing 
- CAM – Computer Aided manufacturing 
- CAE – Computer Aided Engineering 
- CAD – Computer Aided Design 
- CAPE – Computer Aided Production Engineering 
- CAP – Computer Aided Programming 
- CAPP – Computer Aided Process Planning 
- CAQ – Computer Aided Quality 
Souvislost mezi jednotlivými oblastmi CA technologií je na obr.1. 
 
Zkratka CAD – Počítačová podpora konstruování, zahrnuje všechny programové 
nástroje určené pro proces konstruování. Znamená to, že slouží k návrhu a optimalizaci 
konstrukčního řešení. [2] 
 
 
Obrázek 1.1: Zařazení CAD do oblasti CA technologií 
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1.1 Rozdělení CAD systémů 
CAD systémy je možné rozdělit do tří kategorií: 
- nižší 
- střední 
- velké 
Pro určení, do které kategorie systém spadá, se používají následující kriteria: 
- dostupné kreslící a modelovací nástroje 
- pořizovací cena 
- podpora ze strany výrobce software a podpora ze strany prodejců 
 
Jedná se o systémy: 
- K zástupcům nižší třídy CAD systémů je možné zařadit takové systémy jako 
AutoCAD LT, TurboCAD Delux. Jedná o systémy, které podporují tvorbu dvojrozměrných 
objektů (modelů) a umožňují generování výkresové dokumentace. Některé systémy 
poskytují možnost vytvoření jednoduché trojrozměrné konstrukce pomocí drátového 
modeláře. 
- CAD systémy střední třídy mohou být zastoupeny programy AutoCAD, Microstation, 
TurboCAD Professional, KeyCreator (CADKEY). Všechny tyto systémy obsahují 
trojrozměrné modelovací nástroje včetně nástrojů vizualizačních. Jsou vhodné jak pro 
tvorbu výkresové dokumentace, tak pro vytváření podkladů pro marketingové oddělení  
v podobě trojrozměrných zobrazení hotového výrobku. Výhodou těchto systémů je jejich 
otevřenost, což umožňuje vytvářet speciální programy – nadstavby, podle požadavků 
konstruktérů.  
- Velké CAD systémy jsou plně trojrozměrné systémy, které pro vytvoření výkresové 
dokumentace vyžadují nejprve vytvořit trojrozměrný model. Z modelu se následně 
vytvářejí sestavy nebo výkresová dokumentace. Jednou z výhod CAD systémů vyšší třídy 
je, že mají parametrické modelování. Pro uživatele to znamená to, že je neustále provázán 
model s výkresem a případné změny provedené v libovolné části se projeví jak ve výkrese, 
tak v modelu. Také tyto systémy jsou otevřené a umožňují vytváření nadstaveb podle 
požadavků uživatele. [2] 
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2 SOLIDWORKS 
2.1 Popis systému 
SolidWorks je mechanický 3D CAD program který běží na Microsoft Windows a byl 
vyvinutý společností SolidWorks - také pomocnou společností Dassault Systems,  
S. A. ( Suresnes , Francie ). Parametrickým rysem systému SolidWorks je, že je založený 
jako pevný modelovací systém, používá technologii Parasolid - geometrické modelovací 
jádro. Solidworks byl založený v roce 1993 Johnem Hirschtickem a představený byl v roce 
1995 jako konkurent CAD systémům jako Pro/ENGINEER, IDEA, Unigraphics, CATIA  
a Autodesk Mechanical Desktop.[3]  
2.2 Hlavní vlastnosti 
Vysoká produktivita 
K usnadnění práce slouží známé techniky Windows® - vyjmutí a vkládání, kopírování 
apod.  
Rychlejší zpracování velkých sestav 
Součásti je možné navrhovat a měnit přímo v sestavě - je zaručen jejich optimální 
vzhled i funkčnost. Rozsáhlé sestavy mohou obsahovat desítky až stovky tisíců dílů. 
Automatizace často opakovaných úkonů 
Funkce pro tažení a umísťování pomocí myši zjednoduší konstrukční procesy 
s technologií inteligentních dílů, která automatizuje operace v sestavě například výběr  
a vkládání normálií do děr, podložek a matic ve správném pořadí apod. 
Automatické vytvoření kompletní výkresové dokumentace 
Podrobné výrobní výkresy je možné vytvářet, aniž by byla nakreslená jediná čára  
či oblouk. SolidWorks samostatně provede časově náročné úkoly, jakými jsou například 
tvorba a správa pohledů výkresu, řezů, detailů, razítek, kusovníků apod. 
Automatické generování kusovníků 
Díky automatickým kusovníkům s množstvím informací o materiálech, hmotnosti 
apod. je možné snadno spravovat návrhy. 
Snadné revize výkresů 
Každá změna, která se provedete ve 2D výkresu nebo 3D modelu je ihned promítnuta 
do všech přidružených pohledů a výkresů. Veškeré výkresové pohledy, kóty a poznámky se 
aktualizují automaticky. Díky tomu není nikdy potřeba překreslovat složité řezy, detaily či 
izometrické pohledy. 
Nabídka profesních nástrojů 
SolidWorks obsahuje funkce pro jednotlivé konstrukční profese - ocelové konstrukce, 
plechové díly, formy na plasty a kovy, konstrukce ze dřeva... 
Využití existujících 2D dat 
Pomocí nástrojů pro převod dat 2D výkresů do SolidWorks je možné využívat starší 
hotová data.  
Průvodce analýzami 
Pomocí průvodce analýzami COSMOSXpress™ lze snadno ověřit chování dílů  
ve skutečných podmínkách. [4] 
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2.3 Typy systémů 
2.3.1 SolidWorks Office Premium 
Sada aplikací SolidWorks Office Premium je úplné 3D řešení návrhu produktu 
nabízející všechny potřebné nástroje pro návrh, správu dat a komunikaci v jediném 
softwarovém balíku. SolidWorks Office Premium nabízí všechny funkce sady programů 
SolidWorks Office Professional a výkonné nástroje modulů COSMOSWorks Designer 
(vyhodnocení návrhu), COSMOSMotion (simulace) a SolidWorks Routing (návrhy 
potrubí). [5] 
2.3.2 SolidWorks Office Professional 
Kompletní sada nástrojů SolidWorks Office Professional obsahuje software 
SolidWorks 3D pro strojírenské konstruování, širokou nabídku nástrojů pro komunikaci  
a PDMWorks - řešení správy dat pro jednotlivce i pracovní skupiny. [5] 
2.4 Sady programů 
2.4.1 Vyhodnocení návrhu 
Modul COSMOSWorks Designer je určen pro vyhodnocování návrhu modelu. 
Naznačí, jak se modely SolidWorks budou chovat před tím, než budou vyrobeny. [6] 
2.4.2 Simulace fyzikálního pohybu  
Modul COSMOSMotion simuluje skutečné mechanické operace pohybujících se sestav 
a působení fyzických sil. Modul COSMOSMotion je plně integrován do sady programů 
SolidWorks Office Premium a jeho vestavěný analytický modul COSMOSWorks® 
Designer umožňuje navrhovat, simulovat a analyzovat sestavy v jediné operaci. [6] 
2.4.3 Správa dat pomocí PDMWorks 
Minimalizuje výskyt chyb automatickým sledováním historie revizí. Nabízí přístup  
k požadovaným souborům, určení uživatelů, kteří s nimi mohou pracovat, a také náhled 
provedených změn. [6] 
2.5 Komunikační nástroje návrhu 
Pomocí prezentačních nástrojů sady SolidWorks Office Professional je možné 
demonstrovat skutečný vzhled výrobků:  
• eDrawings Professional - Generuje přesné reprezentace 2D a 3D modelů, které si 
může kdokoli prohlédnout, opatřit připomínkami a měřit. 
• SolidWorks Animator - Vytváří AVI soubory dílů a sestav SolidWorks.  
• Photo Works™ - Vytváří fotorealistické obrázky.  
• 3D Instant Website - Vytváří a publikuje webové stránky s 3D interaktivním 
obsahem. [6] 
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2.5.1 eDrawings Professional 
Pomůže vytvořit přesné reprezentace dvojrozměrných a trojrozměrných projektů, které 
je možné prohlížet, označovat a měřit. eDrawings Professional je určen pro sdílení návrhů 
produktů a koordinaci kontroly návrhů. Inovační rysy souborů eDrawing: 
Výkresy s podporou revizí 
Soubory eDrawings umožňují tvorbu výkresů s podporou revizí, které nabízí každému 
uživateli nástroje pro spolupráci při vývoji návrhu. Výkresy s podporou revizí tak umožní 
přidat k výkresu své připomínky a poznámky v rámci prohlížeče eDrawings Viewer.  
Zlepšení komunikace návrhu  
Jediný soubor eDrawing může obsahovat všechny konfigurace sestav 
 a podsestav, díky čemuž  je možné prezentovat všechny možné varianty výrobku a jeho 
komponentů najednou.  
Možnosti zobrazení  
eDrawings Professional nabízí funkce zobrazování, například měření, rozložené 
pohledy, hmotové vlastnosti, dynamický převod komponentů a tvorbu řezů pro inspekci 
vnitřních charakteristik modelů.  
Kompaktní soubory  
Soubory eDrawing jsou menší než původní soubory, proto se snadno posílají 
elektronickou poštou i u pomalých připojení.   
Vestavěný prohlížeč  
 Prohlížeč eDrawing je schopen zobrazit nativní díly aplikace SolidWorks, sestavy, 
výkresy a soubory AutoCADu bez nutnosti implementace dalšího prohlížeče. 
Rozvržení  
Je možné otevřít si jednotlivé pohledy ve výkresu a uspořádat je podle potřeb uživatele 
bez ohledu na to, jak byly uspořádány v původním výkresu.   
Odkazování  
Automatická zobrazovací funkce. Po klepnutí na označený pohled se daný řez nebo 
detail automaticky přidá do rozvržení.  
Animace  
Demonstruje vzájemné vztahy jednotlivých pohledů. Je možné pomocí eDrawing 
"animovat" všechny pohledy obsažené ve výkresu. [7] 
2.5.2 SolidWorks Animator 
Animační software pro projektovou komunikaci slouží k rozložení vytvořeného 
přístroje k pohybu interaktivními díly. Otočí vytvořený model o jakýkoliv úhel. Jednoduché 
ovládání pomocí myši může zlepšit projekty, omezit chyby a oživit prezentace. Animace se 
ukládá ve formátu AVI, který patří v této oblasti ke standardu a který si může prohlédnout 
každý.  
SolidWorks Animator  nabízí celou řadu komunikačních zlepšení:  
• Je možné zachytit pohyb modelu, aby bylo zřejmé, jak budou na sebe působit 
jednotlivé pohyblivé díly.  
• Rozebrání modelu ukáže, jak do sebe jednotlivé díly zapadají.  
• S modelem se může pohybovat a otáčet o 360 °, aby byl vidět ze všech stran.  
• Možnost zjednodušení animace nástroji pro rozebírání a krokování.  
• Vytváří projektové soubory AVI určené k dokumentaci a učební materiály. [8] 
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2.5.3 PhotoWorks 
Fotorealistický renderovací software začleněný do SolidWorks s možností využítí  
obrazových efektů, jako je osvětlení, rozsáhlé knihovny materiálů, textur a scén pozadí. [9] 
2.6 Systémové požadavky 
RAM  
• Malé součásti a sestavy (<500 komponentů a <300 prvků) - minimum 256 MB, 
doporučuje se 384 MB nebo více.  
• Sestavy větší než 500 komponentů a součásti s více než 300 prvky - doporučuje se 
512 MB RAM nebo více.  
• Sestavy větší než 2500 komponentů a součásti s více než 1000 prvky - doporučuje 
se 1 GB RAM nebo více.  
Video  
• Otestovaná karta OpenGL s ovladačem pro pracovní stanice.  
 
CPU  
• Počítače s procesory Intel® Pentium™, Intel® Xeon™, Intel® EM64T, 
AMD® Athlon™ nebo AMD® Opteron™ . 
Další 
• Jestliže používáte kusovníky ze starších verzí nebo tabulky návrhu z libovolné 
verze, je nutné mít instalován Microsoft Excel 2000, 2002 nebo 2003.  
• Jestliže používáte online nápovědu aplikace SolidWorks nebo otevíráte soubory 
SolidWorks pomocí prohlížeče Internet Explorer, je nutné mít Internet Explorer 
6.0 nebo novější.  
Síť 
• Aplikace SolidWorks byla testována pouze v síťovém prostředí systému 
Microsoft Windows a prostředí služby Active Directory.  
• Síťová prostředí Novell a jiné služby ukládání než služby Windows nebyly 
otestovány a nejsou tedy doporučeny.  
• Pro aplikace PDMWorks (klient), PDMWorks Vault a PDMWorks Advanced 
Server je vyžadována služba protokolu TCP/IP. [10] 
2.7 Historie verzí 
• SolidWorks 95 
• SolidWorks 96 
• SolidWorks 97 
• SolidWorks 98 
• SolidWorks 98 Plus 
• SolidWorks 99 
• SolidWorks 2000 
• SolidWorks 2001 
• SolidWorks 2001 Plus 
• SolidWorks 2003 
• SolidWorks 2004 
• SolidWorks 2005 
• SolidWorks 2006  
• SolidWorks 2007 (Beta 
verze pro Vista existuje s limitovanou 
podporou.) 
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Aktuální verze: 
• SolidWorks 2008: S plnou podporou Vista x32. SP3.1 vložena nativní Vista x64 
podpora 
Budoucí verze: 
• SolidWorks 2009: Vychází v září 2008. [3] 
 
2.8 Formáty dat pro export a import 
Adobe Portable Document Format (PDF) Výstup 
2D DXF/DWG (.DXF; .DWG) Vstup a výstup pro verze 
AutoCADu R12 až 2002 
3D DXF (.DXF) Vstup  
STEP (.STEP) Vstup a výstup pro 
AP203, In for AP214 
Initial Graphics Exchange Specification 
(.IGS) 
Vstup a výstup 
STL (.STL) Vstup a výstup                   
(pro tzv.rapid 
prototyping) 
ACIS® (.SAT) Vstup a výstup 
Parasolid® (.X_T,.X_B) Vstup a výstup 
VDAFS (.VDA) Vstup a výstup 
Obrázek TIF (.TIF) Výstup 
Obrázek JPEG (.jpg) Výstup 
Soubor součástí a sestav 
Pro/ENGINEER (.PRT, .ASM, .XPR, 
.XAS) 
Vstup a výstup 
Soubory součástí Mechanical Desktopu 
(.DWG) 
Vstup 
Soubory součástí a sestav Unigraphic 
(.PRT) 
Vstup 
Soubory součástí Autodesk Invertoru 
(.IPT) 
Vstup 
Soubory součástí a sestav Solid Edge 
(.PRT, .ASM) 
Vstup 
Soubory CADKEY (.PRT) Vstup 
IDF (.EMN, .BRD, .BDF, .IDB) Vstup 
VRML (.WRL) Vstup a výstup 
Adobe Ilustrator® (.AI) Vstup 
Catia Graphics (.CGR) Výstup 
HCG Výstup pro web 
HOOPS (.HSF) Výstup pro web 
Tabulka 2.1: Podporované datové formáty systému SolidWorks 
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2.9 Zajímavosti  
Miliony CAD modelů strojních součástí volně ke stažení 
Katalog volně dostupných modelů strojních součástí 3D ContentCentral, provozovaný 
společností SolidWorks, obsahuje přívětivé uživatelského rozhraní. Možnost získat hotové 
CAD modely strojních součástí pomáhá šetřit čas a naplno se věnovat podstatnějším 
úkolům, než je vytváření již existujících dat. Nová verze databáze 3D ContentCentral je 
dostupná v několika jazycích včetně angličtiny a němčiny. Uživatelé, kteří se zdarma 
zaregistrují, z ní mohou získat nejen 3D CAD modely, ale také 2D výkresy a další 
informace k návrhům. [11] 
 
Obrázek 2.1: Ukázka databáze 3D ContentCentral 
 
K dispozici je více než 175 dodavatelských katalogů reprezentujících miliony strojních 
součástí – od miniaturních senzorů po kompletní motory. Dalších zhruba 5 300 modelů 
obsahuje knihovna naplňovaná běžnými uživateli.  
První 3D CAD pro Windows Vista 
Prvním oficiálně certifikovaný 3D CADem pro nový operační systém Windows Vista 
byl program SolidWorks 2007. Upgradovaná edice této aplikace přinesla několik nových 
nástrojů a umí využívat všech důležitých prvků Visty, včetně inovativního uživatelského 
prostředí Windows Aero. Podstatné novinky edice SolidWorks pro Windows Vista přišly 
ve funkcích pro vyhledávání, náhledů, ovládání a sdružování obsahu. Program plně 
integruje výkonný vyhledávací nástroj Instant Search. [12] 
 
Obrázek 2.2: SolidWorks 2007 v operačním systému Windows Vista 
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3 AUTODESK INVENTOR 10 
3.1 Popis systému  
3D CAD systém společnosti Autodesk je k dispozici ve verzích Autodesk Inventor 
Series a Autodesk Inventor Professional, které kromě práce ve 2D i ve 3D umožňují  
i správu návrhových dat. Verze Professional navíc obsahuje nástroj pro práci s potrubím  
a kabeláží a nástroj pro technické výpočty. Součástí Autodesk Inventor Series 10 je  
3D CAD systém Autodesk Inventor 10, dále AutoCAD Mechanical 2006, systém pro 
tvorbu dvourozměrných strojírenských výkresů, a Autodesk Vault 4, integrovaný systém 
pro správu návrhových dat. Jelikož jsou všechny tyto programy součástí jednoho balíku, 
představuje program Autodesk Inventor Series způsob přechodu z 2D do 3D. Do světa  
3D je tak možné přecházet, bez nutnosti opouštět stávající projekty ve 2D a přitom mít 
jistotu, že se pracuje s platformou, která podporuje standardní datový formát DWG. [13] 
3.2 Hlavní vlastnosti 
Design Accelerator 
Nejvýznamnější novinkou Autodesk Inventor 10 je rozsáhlá strojírenská funkčnost, 
skrývající se pod názvem Design Accelerator. Jde o funkčnost, která byla v minulosti  
k dispozici pouze po zakoupení aplikace MechSoft stejnojmenné firmy. Protože v roce 
2004 proběhla akvizice některých aktiv firmy MechSoft Autodeskem, mají uživatelé 
Autodesk Inventor 10 tuto funkčnost k dispozici v ceně samotného Inventoru. Vzájemné 
vazby jednotlivých komponent strojírenského výrobku poskytují oproti pouhému 
geometrickému popisu výrazně více informací, na jejichž základě mohou uživatelé urychlit 
vývoj výrobků. Pomůckami při vývoji pak je příručka konstruktéra, strojírenské výpočty  
a generátory komponent, které jsou součástí nového Design Acceleratoru.  
Vizualizace 
Autodesk Inventor Studio umožňuje vytváření nepohyblivých a animovaných renderů 
součástí a sestav, určení geometrie a nastavení pozadí, světel a kamer pro vytvoření scény 
pro rendering  nebo animaci. Umožňuje i vytvořit a uložit více animací v jednom souboru 
sestavy.  
Výpočty 
Zajímavá možnost je zjišťování silných a slabých stránek navrhované součásti. K tomu 
lze využít výpočetní program společnosti ANSYS, který je součástí Autodesk Inventor 
Professional 10 a vyšších verzí tohoto systému. Využitím této technologie je možné 
provádět simulaci namáhání jednotlivých dílů v reálu přímo v prostředí programu Autodesk 
Inventor Professional. Provádění těchto analýz nevyžaduje hlubší znalosti. Stačí stanovit 
zatížení, které má být na příslušnou součást vyvíjeno. Program na základě těchto údajů 
vytvoří model pro analýzu metodou konečných prvků a vyhodnotí bezpečnostní rizika  
a namáhání materiálu. Díky tomu, že výsledky analýzy se dají prohlížet přímo v prostředí 
programu Autodesk Inventor bez nutnosti ukončení práce v něm, lze do modelu aplikovat 
změny a celý proces opakovat tak dlouho, dokud výsledky analýzy nebudou vyhovovat. 
Výsledky těchto simulací lze exportovat do zpráv nebo rastrových obrázků. [13] 
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3.3 Systémové požadavky 
Nejdůležitější oblastí, které vývojáři programu Autodesk Inventor věnovali svou 
pozornost, je výkon systému a jednoduchost při práci s rozsáhlými sestavami. Díky tomu  
je možné s rozsáhlými sestavami čítajícími tisíce dílů pracovat i na běžně dostupném 
hardwaru. Vytváření a editace výkresů rozsáhlých sestav je ještě rychlejší. Data se totiž 
načítají pouze tehdy, pokud jsou pro funkci nezbytně potřeba. Standardní pracoviště pro 
menší a střední sestavy do 1.000 součástí, Inventor 2008: 
• PC s procesorem Pentium 4/Xeon/Athlon 2GHz a vyšším (doporučeno P-4), 
3GHz pro větší sestavy 
• Windows 2000 sp4 (a novější) nebo Windows XP Professional sp2/sp1  
(ne Home) nebo XP x64 (funkční i ve Windows Vista) 
• 1GB RAM pro střední nebo 2-3GB pro větší sestavy (pro výukové účely  
i 512MB) 
• 3.5GB na disku (pro výukové účely i 1.5GB, v síti) 
• OpenGL/Direct3D 9 grafická karta s 128MB+ VRAM (certifikovaná, viz níže) 
• ukazovací zařízení (doporučujeme 3D-mouse) 
• Excel 2000 nebo vyšší (pro iSoučásti, závity) [13] 
3.4 Historie Verzí a data jejich vydání 
• Inventor 1,   9/20/99 
• Inventor 2,   3/1/00 
• Inventor 3,   8/1/00 
• Inventor 4,   12/1/00 
• Inventor 5,   9/17/01 
• Inventor 5.3,   1/30/02 
• Inventor 6,   10/15/02 
• Inventor 7,   4/18/03 
• Inventor 8,   10/15/03 
• Inventor 9,   7/15/04 
• Inventor 10,   4/6/05 
• Inventor 11,   4/6/06 
• Inventor 2008,  4/11/07 
• Inventor 2009,  4/16/08 [12] 
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3.5 Formáty dat pro export a import 
Soubory programu Autodesk Inventor (*.ipn, *.iam) Vstup 
Prezentace programu Autodesk Inventor (*.ipn) Vstup 
Sestavy programu Autodesk Inventor (*.iam) Vstup 
Součásti programu Autodesk Inventor (*.ipt) Vstup 
Výkresy programu Autodesk Inventor (*.dwg, *idg) Vstup 
iPrvky programu Autodesk Inventor (*.ide) Vstup 
DXF soubory (*.dxf) Vstup 
Výkresy aplikace AutoCAD (*.dwg) Vstup 
IDF soubor desky (*.brd, *.emn, *.bdf, *.idb) Vstup 
IGES soubory (*.igs, *. ige, *.iges) Vstup a 
výstup 
Pro/ENGINEER soubory (*.prt, *.asm) Vstup 
SAT soubory (*.sat) Vstup a 
výstup 
STEP soubory (*.stp, *.ste, *.step) Vstup a 
výstup 
Soubory DWF (*.dwf) Výstup 
BMP (*.bmp) Výstup 
GIF (*.gif) Výstup 
JPEG (*.jpeg, *.jpg) Výstup 
JT Files (*.jt) Výstup 
PNG (*.png) Výstup 
STL soubory (*.stl) Výstup 
Soubory XGL (*.xgl) Výstup 
Soubory ZGL (*.zgl) Výstup 
TIFF (*.tiff, *.tif) Výstup 
Tabulka 3.1: Podporované datové formáty systému Autodesk Inventor 
3.6 Ukázka prostředí 
 
Obrázek 3.1: Model vytvořený v systému Autodesk Inventor 
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4 TURBOCAD 
4.1 Popis systému  
TurboCAD PROFESSIONAL je CAD systém, který umožňuje práci ve 2D a 3D 
prostoru včetně následné vizualizace technologií LightWorks 7.5 s generováním stínů, 
světelných efektů a nastavených vlastností povrchu materiálů. Při práci se 3D tělesy 
využívá NURBS křivek. TurboCAD Professional umožňuje export a import dat 
nejpoužívanějších vektorových a rastrových formátů mezi které patří AutoCAD 
DWG/DXF, Microstation DGN, DesignCAD DCD, 3DS, IGES, STEP, STL, JPG, BMP  
a uložení do HTML. Program je kompatibilní i s produkty MS Office a umožňuje přímou 
komunikaci s internetem a elektronickou poštou. [14]  
4.2 Některé z dalších možností TurboCADu 
• možnost prostorové modelování (Booleanské operace) 
• pokročilejší přechody - zkosení a zaoblení hran u 3D těles 
• Lofting, Blending, Shelling, Twist,... 
• automatické modelování střech, zdí a osazování výplní současně ve 2D a 3D 
prostoru,... 
• rychlé skrývání hran včetně hran průniku dvou těles 
• práce se světelnými zdroji, generování stínů,... 
• práce s texturami, odlesky, zrcadlení,... 
• fotorealistický rendering, luminace 
• 10.000 CAD, 3.000 ASCI symbolů 
• symboly se do výkresu přenesou kliknutím a přetažením 
• integrovaná sada "SDK" pro vývojáře software - podpora programovacího 
jazyka Visual Basic a dalších programovacích jazyků 
• komunikuje s programy MS Office® 
• vkládání obrázků (bmp, jpg, tif, pcx, gif, tga,..) do výkresu nebo jako pozadí  
s možností další vektorové kresby 
• import/export: DXF, DWG (AutoCAD®), DGN (MicroStacion®), 3DS, STL, 
IGS, MTX, PLT, EPS, FCD, GEO, MTX, SAT, DDC  
• program zvládá kombinaci rastrového obrázku s vektorovou kresbou  
• přímý přístup z programu na internet a na elektronickou poštu 
• hypertextové odkazy pro odkazování na objekty (možnost se odkazovat na 
webové stránky, HTML stránky, textové soubory, soubory Microsoft Word  
a Microsoft Excel) [14] 
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4.3 Novinky ve verzích TurboCAD Professional v12 a vyšších 
Všechny nové a vylepšené nástroje pro 2D kreslení a 3D modelování, nabízejí nové 
možnosti tvorby pro strojírenské zaměření a povýšení renderingu. 
Některá další vylepšení :  
• Přepracovaná část stromové struktury  
• Vyše uvedené nástroje dávají TurboCADu vlastnosti parametrických systémů  
• Nové horizontální a vertikální vazby - celkem přes 15  
• Paleta vlastností, pro úpravu datového vstupu a nastavení menu  
• LightWorks 7.5 Rendering Engine  
• LightWorks Archives  
• Rychlejší rendering  
• Zlepšený editor materiálu pro vytvoření fotografické- realistického povrchu 
modelu  
• 3D exporty DWF souborů  
• Zlepšený export PDF: výstup, nastavení a tisk  
• Zjednodušená práce s 2D a 3D textem  [14] 
4.4 Ukázka prostředí 
 
Obrázek 4.1: Model vytvořený v systému TurboCAD 
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4.5 Formáty dat pro export a import 
TurboCAD for Windows Drawing File (*.tcw) Vstup a výstup 
TurboCAD Template (*.tct) Vstup a výstup 
TurboCAD for Windows ASCII File (*.tcx) Vstup a výstup 
Intergraph Standartní formát souboru (*.dgn) Vstup a výstup 
VRML Světy (*.3dv) Vstup   
AutoCAD Native Formát (*.dwg) Vstup a výstup 
Výkresový web formát (*.dwf) Vstup a výstup 
Výkresový eXchange formát (*.dxf) Vstup a výstup 
Hewlett-Packard Graphics Language (*.plt) Vstup a výstup 
Encapsulated PostScript (*.eps) Vstup a výstup 
FastCAD DOS soubor (*.fcd) Vstup 
FastCAD Windows soubor (*.fcw) Vstup 
Floor plan 3.0 (*.fp3) Vstup 
VRML Světy (*.geo) Vstup 
IGES výkres (*.igs) Vstup a výstup 
MetaStream (*.mtx) Vstup a výstup 
3D Studio (*.3ds) Vstup a výstup 
ACIS (*.sat) Vstup a výstup 
STEP Drawing (*.stp, *.step) Vstup a výstup 
Stereo Lithography (*.stl) Vstup a výstup 
TurboCAD pro Windows meta soubor (*.wmf) Vstup a výstup 
VRML Světy (*.wrl, *. wrz) Vstup a výstup 
Computer Graphic Metafile (*.cgm) Vstup 
DesignCAD Drawing (*.dc, *.dcd) Vstup 
Floor plan (*.bmf) Výstup 
TurboCAD pro Windows BitMap (*.bmp) Výstup 
TurboCAD pro Windows JPEG (*.jpg) Výstup 
Formát tvaru souboru Shape File Format (*.shx) Výstup 
SDK sample filter Microsoft Excel File (*.xls) Výstup 
Tabulka 4.1: Podporované datové formáty systému TurboCAD 
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5 BRICSCAD 
5.1 Popis systému  
    Bricscad je 3D CAD systém, který je znám zejména svou kompatibilitou  
s výkresovým formátem DWG a dalšími všeobecně používanými standardy. Nová verze 
Bricscadu přináší vylepšení a důležité změny, které z programu činí skutečnou konkurenci 
dražším systémům a které jistě příznivě ovlivní náhled na produkty nižší cenové kategorie. 
Je zcela přepracována správa paměti a programové jádro zabezpečující zobrazování s cílem 
zvýšit výkon Bricscadu při práci s velkými soubory. Výkresy se načítají až řádově rychleji, 
zrychlilo se otevírání průzkumníka a vývojářům se podařilo rapidně urychlit překreslování 
ve výkresovém prostoru.  Vylepšením Bricscadu je volitelné používání více výkresových 
prostorů, tzv. rozvržení. Uživatel má tak možnost připravit tisk výkresu pro různé účely  
a za různých podmínek (např. v několika měřítcích, s odpovídající mírou tisknutých 
podrobností). Pokud na počítači s jednou instalací Bricscadu pracuje více uživatelů, 
přivítají možnost vytvářet své tzv. uživatelské profily a do nich ukládat nastavení a osobní 
úpravy uživatelského prostředí. Z dalších změn uveďme alespoň možnost úpravy 
provedeného šrafování, vylepšení práce v editoru víceřádkového textu, ukládání pohledu se 
skrytými hranami do rastrového souboru, vylepšené kótování a nastavování kótovacích 
stylů, zobrazení rastrů v blocích a v referenčních výkresech. V Bricscadu je zabudované 
modelovací jádro ACIS firmy Spatial Technology, se kterým se program stal prostředkem  
objemového modelování. Sada nástrojů pro kreslení a modifikace těles je shodná  
s odpovídající sadou AutoCADu a nástroje se také podobně ovládají. Tělesa je možné 
vytvářet translací a rotací rovinných entit, nebo vložením objemových primitiv (kvádr, klín, 
koule apod.) a jejich dalším tvarováním (sjednocení, rozdíl, průnik, zaoblení hrany, 
sklonění stěny, generování skořepiny apod.). Objekty vniklé modelováním jsou 
kompatibilní s objekty AutoCADu. Pro českou verzi Bricscadu jsou k dispozici kreslící 
pomůcky, které usnadňují řadu často prováděných akcí a umožňují pohodlnější přístup  
k frekventovaným činnostem nebo přímo nahrazují některé méně komfortní nástroje 
Bricscadu. Pomůcky zahrnují práci s bloky, měřítkem výkresu, vrstvami, kótováním  
a popisováním výkresu. [15] 
5.2 Typy systému  
Bricscad se prodává ve dvou verzích. Levnější verze prodávající se pod názvem Classic 
neobsahuje modelovací jádro ACIS, přesto však umožňuje zobrazování a základní operace 
s ACIS objekty. Za malý příplatek je k dispozici verze Pro, určená ke skutečnému 
objemovému modelování těles, a navíc obsahuje editor programovacího jazyka MS Visual 
Basic for Application, takže je vhodná i pro uživatele, kteří potřebují možnosti Bricscadu 
ještě dále rozšiřovat. [15] 
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5.3 Základní vlastnosti: 
• Kompatibilita s nejrozšířenějšími standardy 
• Výkresy ve formátu DWG 2007 (od verze 2.5 do 2007) 
• Podpora šablon formátu DWT 
• Známé uživatelské prostředí (menu, ikony, pohledy.) 
• Skripty ve formátu SCR 
• Nabídky a panely nástrojů v souborech CUI 
• Programování v jazyce LISP a SDS (obdoba ADS) 
• Programování v jazyce VBA (Visual Basic for Application) (ve verzi Pro) 
• Kompatibilita COM API 
• Podpora Object ARX 
• ACIS objemový modelář (ve verzi Pro) 
• Export výkresu do formátu DWG, DXF, WMF, BMP. 
• Export do DWF (internetový formát výkresu) 
• Současné otevření více výkresů 
• Editor uživatelských nabídek a panelů nástrojů 
• Asociativní šrafování 
• Rozšířená podpora rastrových výkresů (BMP, JPG, TIF, PCX.) 
• Kreslení ve 3D (modelování ploch) 
• Foto-realistický rendering (ray traceing) 
• Práce se světlem a materiály 
• Průzkumník Bricscad (správa výkresů) 
• Podpora definice tloušťky čar entit pro zobrazování a tisk 
• Definování tiskových tabulek barev CTB a tabulek stylů STB 
• Podpora pro PC3 konfigurační soubory tisku [15] 
5.4 Ukázka prostředí 
 
Obrázek 5.1: Model vytvořený v systému BricsCAD 
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6 VARICAD 
6.1 Popis systému  
Mezi standardní moduly VariCADu patří 3D modelování, 2D kreslení, asociativní 
kótování, knihovny strojních součástí, knihovny symbolů a bloků, výpočty a četné nástroje 
pro práci s negrafickými informacemi (archiv, razítka, kusovníky, správa souborů výkresů, 
atd.). Soubory(3D data) vytvořené ve VariCADu 2007 není možné otevřít ve starších 
verzích VariCADu. Práci usnadní inteligentní kurzor, velké množství uchopovacích  
a výběrových módů, pro 2D konstrukční čáry, pravoúhlou síť. Uživatel si vyberte, jestli 
začnete hned od počátku vytvářet virtuální prototyp ve 3D s tím, že Vám výkresová 
dokumentace "vznikne automaticky", nebo kreslit jen ve 2D. Tvorba ve 3D je však 
přirozenější a ve VariCADu svou filozofii blízká obrábění a montáži. Data ze 3D prostoru 
lze snadno exportovat do 2D výkresu a tak vytvářet 2D dokumentaci. VariCAD načítá  
a ukládá formáty DWB, DWG (AutoCAD), DXF, IGES, STL, STEP. Exportované soubory 
VariCADu byly testovány v systémech vizualizace, MKP systémech a různých dalších 
CAD/CAM systémech. Dokumentace může být tvořena buď v milimetrech, nebo v palcích. 
VariCAD máte k dispozici ve verzích pro PC s OS Windows nebo Linux. [16] 
6.2 Standardní soubory a dokumenty VariCADu 
2D dokumenty, 3D modely a další data vytvářená uživatelem jsou ukládána do 
následujících souborů: 
• *.dwb - dokumenty, obsahující data 2D dokumentů, 3D modelů a sestav  
• *.inf - soubory, kde jsou obsahy razítek, tabulek a názvy bloků vložených do 
dokumentu  
• *.arc - soubory archivu, popisující strukturu výrobku (sestavy) a data jednotlivých 
dílů sestavy  
• *.bkb - soubory bloků 2D dokumentu  
• *.sym - soubory symbolů 2D dokumentu 
• Budete-li předávány projekty vytvořené ve VariCADu jinému uživateli VariCADu, 
musí být vždy předávané všechny typy souborů popsané výše. [16] 
6.3 Formáty dat pro export a import 
STEP 3D (*.stp) Vstup a výstup 
STL 3D (*.stl) Výstup 
AutoCAD 2D soubory (*.dwg) Vstup a výstup 
DXF soubory (*.dxf) Vstup a výstup 
IGES 2D soubory (*.igs) Vstup a výstup 
IGES 3D soubory (*.igs) Výstup 
Tabulka 6.1: Podporované datové formáty systému VariCAD 
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6.4 Ukázka prostředí 
 
Obrázek 6.1: Model vytvořený v systému VariCAD 
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7 KITCHENDRAW 
7.1 Popis systému 
Jedná se o software pro tvorbu kuchyní a koupelen. Komponenty se umísťují myší 
pouhým přesouváním přednastavených komponent. Tento software šetří spoustu času, 
protože všechny nutné součásti výsledného souboru se tvoří paralelně (grafický projekt, 
nárysy, perspektivy, cenové kalkulace a nabídky, atd.); jakákoliv modifikace nějakého 
prvku v jednom z dokumentů se projeví automaticky i na  dokumentech ostatních. Systém 
nabízí i možnost vytvořit své vlastní katalogy díky nástroji MobiScript. [17] 
7.2 Hlavní vlastnosti 
Personalizace jednotlivých funkcí KitchenDraw 
Díky "SDK KitchenDraw" je možno upravovat a rozšířit jednotlivé funkce 
KitchenDraw přímo uživatelem-programátorem. Uživatel může vyvinout modul, který je 
schopen generovat soubory specifických objednávek, modul aktualizace nebo tvorby 
katalogu KitchenDraw z užívaných dat, modul kontroly platnosti a správnosti objednávek 
atd. Bude možno vyvinout tzv. Asistenty, malé programy definující komplikované objekty 
nebo realizovat dynamickou interface mezi KitchenDraw a výrobně-organizačními 
programy. “SDK KitchenDraw"  tímto zpřístupňuje veškerá data obsažená ve scénách  
a katalozích. K dispozici je i použití KitchenDraw tj. možnost jakési "přípojky" pro 
uživatelovy vlastní moduly. Programování v Kitchendraw probíhá pomocí activeX objektu. 
 
Export vytvořených dat 
Program a internetové stránky KitchenDraw jsou vícejazyčné (francouzština, 
angličtina, němčina, italština, španělština, portugalština, čeština, slovenština, polština, 
ruština, čínština). Katalogy vytvořené pomocí nástroje Mobiscript jsou automaticky 
vícejazyčné. Kitchendraw pracuje jak v metrických jednotkách, tak v palcích. 
 
Licenční podmínky 
KitchenDraw může být distribuován na CD-ROM a spouští se bez ochranného klíče. 
30 prvních používacích hodin je zdarma. Další výdaje za používaní programu jsou 
v cenových kalkulacích. 
 
Nabízené služby  
Mezi nabízené bezplatné služby poskytované pro uživatele patří stažení nových verzí 
programu a katalogu, školení on line, asistence přes E-mail. [17] 
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7.3 Ukázka prostředí  
 
Obrázek 7.1: Vytvoření modelového prostoru 
 
Obrázek 7.2: Modelový prostor v 2D pohledu 
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Obrázek 7.1: Modelový prostor v 3D pohledu 
7.4 Systémové požadavky 
Minimální doporučená konfigurace je PC vybavené procesorem PENTIUM IV a  : 
- 256 Mb RAM, 
- pevným diskem s volným prostorem 5 Gb, 
- monitorem 15 palců a rezolucí  800x600, 
- inkoustovou tiskárnou formátu A4, 
- ukládací jednotkou  ZIP nebo podobnou.  
 
Průměrná doporučená konfigurace je PC vybavené procesorem PENTIUM IV a  : 
- 512 Mb RAM, 
- pevným diskem s volným prostorem  20 Gb, 
- monitorem 15 palců a rezolucí  1024x768, 
- inkoustovou tiskárnou formátu A3/A4, 
- ukládací jednotkou  JAZ nebo podobná. [18]   
 
 
 
 
 
 
 
 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
    
 37
8 VZNIK ELEKTRODYNAMICKÝCH SIL 
Při normálním chodu prvků v rozváděči můžeme tyto síly zanedbat, protože nemají vliv 
na funkci zařízení a nenabývají takových hodnot, aby ovlivnily přístroje a přípojnice mezi 
nimi. Pokud vzniknou zkratové proudy, které procházejí přípojnicemi vodičů, vzniknou 
elektrodynamické síly, kterými na sebe vodiče vzájemně působí a může dojít k zničení 
přístrojů a dvoj nebo trojfázovému zkratu mezi přípojnicemi jednotlivých přístrojů. Proto je 
v následujících kapitolách popsán vznik a působení elektrodynamických sil.  
 
Prochází-li proudovou dráhou elektrického zařízené proud, vzniká síla, která způsobuje 
mechanické namáhání. Mechanické namáhání může dosáhnout zvlášť velkých hodnot  při 
zkratech, kdy procházejí zařízením poměrně velké proudy. K ještě většímu mechanickému 
namáhání proudové dráhy, nebo její části, může dojít při působení stejné síly tehdy, 
dostane-li se proudová dráha nebo její část do rezonance s elektrodynamickou silou. 
V některých případech se snažíme síly vzniklé v elektrických přístrojích potlačit jako 
nežádoucí, někdy je zase právě naopak konstrukčními úpravami zvětšujeme. 
Příčinou vzniku síly v elektrických zařízeních je existence magnetických polí, která na 
sebe působí. Obecně platí, že na element dl proudového vlákna s proudem i, které se 
nachází v magnetickém poli indukce B, působí síla (Rov. 8.1). [19]    
 
BxlidFd
rrr =           (8.1) 
 
 
 
Obrázek 8.1:     Síla působící na proudové vlákno v magnetickém poli 
 
Na proudové vlákno délky l tato síla bude: 
∫=
l
BxldiF
rrr
          (8.2) 
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V elektrických přístrojích dochází při průchodu proudu ke vzniku magnetických polí, 
která jsou příčinou vzniku elektrodynamických polí, která jsou příčinou 
elektrodynamických sil v těchto případech: 
 
a) při více proudových drahách; 
b) při zakřivení proudové dráhy; 
c) u proudové dráhy nacházející se v blízkosti feromagnetického rozhraní; 
d) při deformaci proudového pole v proudové dráze vyvolané změnou jejího průřezu; 
e) při změně indukčnosti obvodu vyvolané činností elektrického přístroje; 
f) při průtoku proudu proudovou dráhou; 
 
Síly mezi několika proudovými dráhami 
Nejčastějším případem v přístrojích je případ dvou rovnoběžných vodičů. K výpočtu 
použijeme rovnici (Rov. 8.2).                   
 
 
 
Obrázek 8.2:     Síla působící mezi dvěma proudovými vlákny       
Obecný zápis rovnice mezi dvěma proudovými vlákny: 
7
21 10.
2 −= ii
a
lF  (N; m, m, A)        (8.3)  
Obecný zápis rovnice pro trojfázové soustavy: 
)
2
1(10.2 3121
7
1 iiiia
lF += −         (8.4) 
)(10.2 3221
7
2 iiiia
lF −= −         (8.5) 
)
2
1(10.2 3132
7
3 iiiia
lF += −         (8.6) 
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Elektrodynamické síly v zakřivené proudové dráze 
Zakřivená proudová dráha s proudem vytváří magnetické pole, které je příčinou 
elektrodynamických sil působících na ni samu.  
 
Obrázek 8.3:     Průběh síly působící na pravoúhlý proudový záhyb 
Velmi často se vyskytujícím tvarem proudové dráhy u spínacích přístrojů nízkého  
i vysokého napětí je tvar dvojitého pravoúhlého záhybu. 
 
Obrázek 8.4:     Průběh síly působící na spodní úsek dvojitého pravoúhlého záhybu 
Elektrodynamické síly proudové dráhy v blízkosti feromagnetického rozhraní 
Nachází-li se vodič s proudem v blízkosti feromagnetického rozhraní (např. ocelové 
desky, konstrukce apod.), působí na něj síla. Její velikost můžeme stanovit pomocí 
zrcadlového obrazu vodičem (Obr. 8.5), jejíž souhlasným smyslem prochází proud velikosti 
ii
r
r
Fe 1
1
+
−= μ
μ           (8.7) 
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přičemž µr poměrná permeabilita feromagnetika. Za tohoto předpokladu můžeme celý 
případ dvou rovnoběžných, nekonečně dlouhých vodičů. Pro výpočet síly použijeme 
rovnici (Rov. 8.7), dosadíme-li do ní za proud i = iFe. [19]    
 
Obrázek 8.5:     Přitažlivá síla mezi proudovodičem a feromagnetickým rozhraním              
9 DYNAMICKÁ ODOLNOST PŘÍVODNÍCH 
VODIČŮ JISTIČE V ROZVÁDĚČI 
V provozní praxi se často vyskytují případy, kdy silové vodiče 
v rozváděči nejsou mechanicky správně upevněné. Funkci 
mechanického upevnění často suplují jističe, na které jsou 
připojené silové vodiče. Na jedné straně to obvykle bývají Al 
nebo Cu pasy, na straně druhé kabely. Protože jističe nejsou 
konstruované jako podpěrný izolátor, vydrží mechanické 
namáhání jen do určité hodnoty zkratového proudu. Rozhodnutí 
o tom, jestli musí být silové vodiče v rozváděči upevněné 
na více místech, je na konstruktérovi rozváděče. Mechanismus 
výpočtu dynamických sil, které působí na vodiče, podrobně 
popisuje norma: ČSN EN 60 865-1 Zkratové proudy – výpočet 
účinků. [20] 
 
Tabulka 9.1:     Vzdálenost zpevnění vodičů od jističe 
 
Obrázek 9.1: Příklad použití mechanického upevnění jističe BH630 pro efektivní 
hodnotu zkratového proudu vyšší než 25 kA 
 
Poznámka: zkratový proud transformátoru 1000 kVA je cca 22 kA 
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9.1 Praktický příklad řešený pomocí programu Excel 
Smyslem tohoto příkladu je ukázat působení a velikost sil na přípojnicový systém, na 
který jsou připojené přívody z transformátoru (transformátorů). Rozteč přípojnic a činí  
100 mm a délka přípojnic l je 1000mm. [20] 
Parametry transformátoru: 
22/0,42 kV, 1000 kVA, Pk = 10,5 kW, uk = 6 % 
Parametry vn sítě: 
Sk = 500 MVA, X/R = 10 
Z hlediska silového namáhání je pro tyto konkrétní parametry nejnepříznivější 
okamžik, kdy ke zkratu dojde v čase asi 1,3 ms po nule proudu v první fázi. Tento 
nejnepříznivější okamžik se opakuje každých 5 ms. Příslušné časové průběhy proudů  
a velikosti sil jsou znázorněny na Obr. 2. Jedná se o velikosti sil působících na 1m délky 
přípojnic. [20] 
 
 
Obrázek 9.2:     Časový průběh velikosti sil a proudu v jednotlivých fázích 
 
Obrázek 9.3:     Působení sil a jejich směr v jednotlivých fázích 
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Tabulka 9.2:     Maximální velikosti působících sil 
 
Tabulka 9.3:     Maximální velikosti působících sil pro jistič BH630 
Čas t0 značí okamžik dosažení omezeného proudu io, pokud k omezení dojde.  
Z předchozí tabulky vyplývá značný význam omezujícího efektu jističe BH 630 - síly 
působící na vodiče přípojnic jsou až 6x nižší. Pro přehlednost je vliv omezení proudu 
znázorněn i na Obr. 18 a 19, kdy síla může nabýt své maximální velikosti pouze do doby 
omezení znázorněné čarou. [20] 
 
9.2 Praktický příklad řešený pomocí programu SolidWorks 
Smyslem tohoto příkladu je ukázat působení a velikost sil na přípojnicový systém, na 
který jsou připojené přívody z transformátoru (transformátorů), v grafickém řešení za 
pomocí systému Solidworks. Na přípojnicový systém působí dynamické síly a při velkých 
zkratových proudech hrozí, že může vzniknout dvoj nebo trojfázový zkrat, proto je vhodné 
pomocí získaných hodnot působících sil z předchozího příkladu určit velikost namáhání 
přípojnic pomocí průvodce analýzou COSMOSXpress, která je součástí sytému 
SolidWorks.  
 
 
 
 
 
 
Obrázek 9.4:     Spuštění analýzy 
 
 
 
 
 
 
 
     Obrázek 9.5:     Výběr materiálu 
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Obrázek 9.6:     Nastavení uchycení  
 
 
Obrázek 9.7:     Nastavení zatížení 
9.2.1 Zobrazení výsledků 
 
Obrázek 9.8:     Rozložení posuvu v modelu bez výztuh 
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Obrázek 9.9:     Rozložení posuvu v modelu s mechanickými výztuhami 
9.2.2 Shrnutí: 
Příklad byl počítán pro velikosti a směr působících sil, jističe BH630, které byly 
využity z předchozího příkladu uvedené v tabulce 9.3. Jedná se o síly působící na 1m délky 
přípojnic o rozměrech 32x12mm. Na obrázku 9.8 je vidět rozložení posuvu v modelu bez 
mechanických výztuh a v maximálních hodnotách se jedná o posun o 4,873mm. Na dalším 
obrázku 9.9 byly využity mechanické výztuhy přípojnic osazené po 20cm a hodnota 
maximálního posuvu v modelu se snížila na 7,861.10-3mm.  Z toho vyplývá, že přípojnice 
s použitím mechanických výztuh můžou přenášet mnohem větší zkratové proudy bez rizika 
vzniku dvoj nebo trojfázového zkratu.  
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10 ADOBE ACROBAT 3D 
Využitelnost Adobe Acrobat 3D v problematice rozváděčů spočívá ve zmenšení 
velikosti již hotových dat z CAD systémů a v jejich přenášení mezi dalšími CAD systémy 
elektronickou poštou. Další možnost je prezentace výrobků ve formě pdf souborů 
s interaktivním obsahem uživatelům, kteří nedisponují přímo CAD systémem, ale pouze 
programem Acrobat 7 Professional.     
10.1 Základní přiblížení 
Charakterizován jednou větou je Acrobat 3D vlastně Acrobat 7 Professional (tedy 
včetně všech funkcí pro tiskovou produkci a aplikace pro formuláře LiveCycle Designer) 
doplněný o nástroje pro práci s 3D jak v rámci samotného produktu, tak přídavné (dosti 
výkonné) aplikace 3D Toolkit a několika utilit (Capture Utility, rozšíření pro Microsoft 
Office). Existuje pouze pro Windows (2000/XP, Capture Utility je použitelná i v některých 
variantách Unixu, jako je IBM AIX či Sun Solaris), ne tedy i pro Mac OS X, zřejmě hlavně 
proto, že většina CAD programů se na Macovi nepoužívá. Produkt nabízí všestranné 
možnosti zpracování 3D obsahu, který byl původně vytvořen v některé z řady 
profesionálních CAD aplikací. Dovoluje tedy především prvotní převedení takovéhoto 
obsahu do formátu PDF. Dále lze 3D obsah v PDF s pomocí Acrobatu, ale rovněž 
bezplatného Readeru sdílet, prohlížet a anotovat, v prostředí Acrobatu jsou rovněž možné 
různé úpravy, které dovolují 3D model atraktivně využít třeba při elektronickém 
publikování. Možné je vkládání 3D PDF obsahu do dokumentů Microsoft Office. [21] 
 
 
  Obrázek 10.1:     Acrobat 3D v akci 
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10.2 Tvorba 
Nejjednodušší způsob, jak vytvořit 3D obsah v PDF, je přetažení souboru v některém  
z podporovaných formátů (DS, DXF, MAX, DGN, 3DM, VRML aj.) do okna Acrobatu, 
obdobně lze využít i kontextovou nabídku souborového systému - daný systém konverze 
nevyžaduje přítomnost aplikace, kterou byl převáděný dokument vytvořen. Jinou, 
technologicky poměrně zajímavou metodu převodu nabízí tzv. 3D Capture utility.  
Ta umožňuje (nejen ve Windows, ale také různých variantách systému Unix, které jsou 
využívány pro konstrukční aplikace) sejmout 3D soubor zobrazený na obrazovce s pomocí 
technologie OpenGL se zachováním mnoha jeho relevantních detailů a takto jej 
konvertovat do PDF. (Funkce funguje tak, že uživatel v prostředí Acrobatu zvolí možnost 
File-Create PDF-Capture 3D, poté odladí případné preference a pak v dané aplikaci 
provede sejmutí klávesou PrintScreen, následně lze doladit nastavení sejmutého objektu. 
Případně je pro úspěšné sejmutí třeba provést nastavení i v dané aplikaci.) Ještě jinou cestu 
pak nabízí aplikace 3D Toolkit dodávaná s Acrobatem. S její pomocí lze nejen převádět  
i formáty, které nejsou přímo Acrobatem podporovány, ale také převést více detailů daného 
objektu nežli u Capture utility (kromě geometrie se zaznamenávají také třeba údaje  
o vrstvách či pojmenování objektů, přesnější je zaznamenání informací o materiálech  
a texturách aj.). Daný nástroj přitom provádí převod do U3D formátu, který lze využít jak  
v Acrobatu, tak při vkládání do dokumentů Microsoft Office (viz dále). Konverze v 3D 
Toolkitu lze pak provádět i hromadně, k dispozici je zde rovněž volba Optimize Geometry, 
jež umožní příliš komplexní 3D model zjednodušit odstraněním duplicitních materiálů, 
interních částí apod. 
Zatímco ve verzi Akrobat 3D 7 byl open formát U3D,ve verzi Acrobat 3D 8 je navíc 
formát PRC. PRC poskytuje především vysoké kompresní poměry (až stokrát menší objem 
oproti původnímu CAD souboru) a schopnost zachování detailů použitelných dále v CAD, 
CAM a CAE aplikacích, rovněž garantuje vysokou rychlost načítání i zpracování modelů  
v prostředí Acrobatu. Jako takový má sloužit zejména pro průmyslové modely, U3D 
zůstává vhodný například pro technickou dokumentaci či animace – mezi danými formáty 
(resp. jejich variantami) volí uživatel při vkládání 3D modelu do PDF (nabídka je závislá 
na formátu, z kterého se převod provádí). [21] 
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Obrázek 10.2:     Při importu 3D objektu lze volit mezi reprezentací v U3D či PRC 
 
Díky podpoře PRC lze v rámci PDF s 3D modely používat i PMI (Product 
Manufacturing Information) metadata. Jedná se o informace používané při tvorbě výrobku 
podle daného modelu, jako jsou například údaje o kótování, tolerancích, materiálu apod. 
Tato data umí Acrobat při převodu do PDF převzít z formátů, jako jsou Catia, Pro/E či NX. 
Ve verzi Akrobat 3D 8 je důležitou novinkou schopnost extrahovat vložené modely z PDF 
zpět do nativních aplikací, a to prostřednictvím exportu do formátů STEP, IGES, Parasolid 
a VRML. Díky tomu tedy lze PDF použít například jako meziformát, usnadňující přenos 
3D modelů mezi CAD aplikacemi. [21] 
10.3 Prohlížení 
Třídimenzionální PDF obsah vytvořený způsoby naznačenými výše lze v Acrobatu 
různě prohlížet a zpracovávat, přičemž k dispozici zde jsou především odpovídající nástroje 
na 3D Toolbaru. Ten znají i uživatelé Acrobatu Professional, v Acrobatu 3D jsou nicméně 
možnosti značně rozšířeny. Základní možnosti zde představují dynamický zoom, posunutí, 
natočení, proměření, změna osvětlení a pozadí či skrytí, zobrazení nebo izolování pouze 
určitých prvků modelu. Významnou novinkou je Model Tree, který zohledňuje jednotlivé 
složky modelu v hierarchické struktuře a dovoluje je zcela volitelně zobrazovat či skrývat. 
Možné je rovněž využití různých zobrazovacích módů (Solid, Transparent, Shadded 
Illustration atp.) a průřezů (cross section - bohaté možnosti nastavení). Nastavení zobrazení 
je možno ukládat, takže lze mezi jednotlivými pohledy velmi rychle přepínat. [21] 
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Obrázek 10.3:     Měření 
10.4 Úpravy 
Přímo z prostředí Acrobatu nebo zvlášť lze 3D objekt otevřít k úpravám v 3D Toolkitu. 
Bez toho, aby uživatel disponoval původní (CAD) aplikací, která byla použita k vytvoření 
daného objektu, jsou zde k dispozici bohaté možnosti zpracování. Mimo jiné lze slučovat  
v rámci jedné scény objekty z více souborů, dále se nabízí možnosti úprav vlastností 
modelu, jako jsou barvy, textury, stínování či materiály, jednotlivé objekty lze různě 
transformovat atd. Možné jsou také tvorby animací (v polygrafii zajímavé třeba při práci  
s obaly, kdy lze vytvořit animaci demonstrující způsob skládání či rozkládání modelu atd.), 
které lze jinak přebrat již z původního dokumentu (je-li nastavena odpovídající volba 
převodu) a úpravy pohledu či osvětlení scény. Grafiku z 3D modelu je také možno  
v libovolně nastaveném pohledu převádět do různých bitmapových (TIFF, JPEG, PNG aj.)  
i vektorových (Illustrator, SVG, Flash aj.) formátů, což poskytuje možnosti využití 
například při pořizování dokumentace, publikování či archivaci - pod kontrolou je zde řada 
parametrů, týkajících se třeba čar, barev, popisek či seznamu součástek (BOM - Bill of 
Materials) aj. Ti, kdo jsou znalí programování, pak mohou přidat k 3D modelu v prostředí 
Acrobatu (či Readeru) prakticky neomezenou interaktivitu s pomocí JavaScriptu. Využít 
lze takto animace, možnosti rozebrání modelu na části či změny chování podle nastavení 
uživatele atd. JavaScript se přitom může provést při spuštění dokumentu, kliknutím 
uživatele na jeho určitou část či jiný prvek dokumentu, podnětem může být také přesun 
kurzoru myši nad zadanou část modelu atd. [21] 
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10.5 Sdílení 
Velmi zajímavou schopností 3D modelů v PDF, kterou také Adobe patřičně propaguje, 
je využití v rámci týmů. Acrobat, jak známo, obsahuje velmi bohatý aparát pro poznámky, 
který dovoluje použít mnoha nástrojů ve stylu "tužka-papír", tedy třeba zvýrazňovačů, 
kreslicích prostředků, nástrojů pro textové korektury, nalepovacích lístečků, razítek atd. 
Všechny tyto možnosti jsou pak znásobeny prostředky pro provozování anotačních cyklů 
přes e-mail nebo webový (intranetový) server (s možností kontroly činnosti anotačního 
týmu, tedy počátečním přizváním, urgováním komentářů, vytvořením souhrnného 
dokumentu pro všechny komentáře, odpovídáním na anotace aj.). V potaz je pak třeba brát 
možnosti zabezpečení (otevření, tisk, kopírování či úpravy obsahu aj. kontrolovány  
s pomocí hesla, elektronického podpisu nebo Adobe LiveCycle Policy Server software)  
či autorizace dokumentu nebo změn v něm provedených elektronickým podpisem. 
Všechny tyto možnosti se nyní nabízí i v případě 3D obsahu. Svůj význam zde přitom 
rozhodně má i vysoká redukce objemu oproti původním nativním dokumentům, které lze 
dosáhnout díky podpoře odpovídajících kompresních prostředků v rámci PDF. Mimo těchto 
obecných možností pak budou samozřejmě maximálně vítány nástroje pro prohlížení 3D 
objektů, tj. již zmíněné různé způsoby nastavení pohledů (zajímavá možnost spolupráce se 
naskýtá v případě, že každý uživatel komentuje jiný typ pohledu a až iniciátor anotačního 
cyklu sloučí poznámky dohromady) či třeba měření, přičemž v druhém případě lze 
výsledky převádět právě na komentáře. A co je pak na celé věci úplně nejlepší, dané 
možnosti se nabízí i pro Acrobat Reader (je ovšem vhodné mít instalovánu nejnovější verzi 
7.0.7), když jediné, co musí tvůrce dokumentu (resp. iniciátor anotačního cyklu) udělat, je 
nastavení příslušných práv pro daný dokument v rámci Acrobatu 3D. Následně se pro tento 
dokument zpřístupní v Readeru prakticky všechny nástroje potřebné pro práci s 3D pohledy 
a anotováním. Uvedená možnost tak mimochodem zpřístupňuje použití 3D obsahu v PDF  
i uživatelům na platformě Mac OS X, kteří jinak, jak jsme řekli výše, Acrobat 3D  
k dispozici nemají. [21] 
10.6 Využití s dalším obsahem 
Ještě jinou zajímavou funkcí poskytovanou Acrobatem 3D je možnost vkládání 
vytvořeného 3D obsahu do dokumentů Microsoft Office. Vkládání zde funguje přes utilitu 
PDFMaker, kterou lze volitelně při instalaci Acrobatu instalovat v aplikacích Office (dosud 
sloužila především k převodu do PDF z daných aplikací s pomocí Acrobatu). Nyní lze s její 
pomocí na zvolenou pozici dokumentu Wordu, Excelu či PowerPointu vložit 3D obsah  
z externího souboru (a případně k němu přihrát i odpovídající JavaScript dodávající mu 
interaktivitu) a následně tento dokument převést do PDF. Na první pohled jde o dosti 
marginální funkci. V technických provozech, ale vlastně i kdekoli jinde jsou ovšem právě 
aplikace Microsoft Office základním prostředkem pro tvorbu obsahu a takovýmto 
způsobem se tedy dá vlastně velmi jednoduše třeba vytvořit technická dokumentace  
k daným 3D modelům která se pak může v PDF podobě umístit na Web, sdílet přes 
podnikový intranet, in-house vytisknout apod. Ale neměli bychom zapomenout ani na to, že 
Acrobat (resp. PDF) dovoluje v rámci jednoho PDF dokumentu i jinak sdružovat obsah  
z prakticky libovolných zdrojů (sloučení dokumentů buď přímo při tvorbě nebo až třeba při 
manipulacích na úrovni stránek) a tento (byť omezeně ale přeci) editovat. [21] 
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10.7 Proč tedy Acrobat 3D? 
Vložení 3D modelu do PDF dokumentu pomocí Acrobatu 3D sebou přináší řadu 
výhod. Především se tímto způsobem získá dokument, který lze prohlížet nebo jinak 
používat v prostředí Acrobatu (libovolná podoba, nejen 3D) nebo Readeru nezávisle na 
aplikací či platformě. Není tedy zapotřebí, aby uživatel disponoval původní aplikací 
(například CAD programem), ve které byl 3D model vytvořen. Odpovídající funkce přitom 
umožňují nejen prosté prohlížení modelu v 3D perspektivě, ale rovněž třeba vytváření 
průřezů, proměřování či extrahování metadat. Využít lze dále všechny schopnosti spojené  
s PDF v jiných oblastech, tedy zejména anotační nástroje a celý příslušný aparát s nimi 
spojený (pro skupinovou spolupráci, resp. revizní cykly). Dále lze PDF dokumenty 
pokročilým způsobem zabezpečit před neoprávněným použitím, autorizovat elektronickým 
podpisem aj. A kdyby nic jiného, převod do PDF přináší značnou kompresi původních dat 
bez ztráty kvality, což je velmi významné při přenosech nebo archivaci. [22] 
10.8 Požadavky na systém 
Windows 
• Procesor Intel® Pentium® (doporučeno Pentium 4nebo M) 
• Microsoft® Windows® 2000 Service Pack 2, Windows XP Professional nebo 
Home Edition a nebo Windows XP Tablet PC Edition 
• Microsoft Internet Explorer 5.5 nebo novější 
• 512 MB RAM (doporučeno 1 GB) 
• 1GB MB volného místa na disku (zahrnuje dočasné místo na disku) 
• Rozlišení 1,024x768 
• Mechanika CD-ROM 
• Grafická karta s podporou pixel shader a DirectX 8.1 pro hardware akceleraci 
(doporučeno pro optimální výkon) 
• Internetové nebo telefonické spojení pro aktivaci produktu 
Podporované vlastnosti 
• Vyžadován Microsoft Office 2000, Office XP nebo Office 2003 pro 3D OCX a PDF 
Maker 
Podporované platformy Unix® pro Acrobat 3D capture utility (volitelně) 
• Sun™ Solaris™ 2.8: UltraSPARC® procesor 
• IBM® AIX® 5.2: POWER4 nebo PowerPC® 604e procesor 
• HP-UX 11.0: PA-RISC 2.0 procesor 
• SGI™ IRIX™ 6.5: RISC 4000 procesor [23] 
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10.9 Ukázka funkčního prostředí Acrobatu 3D 
 
 
Obrázek 10.4:     Praktická ukázka funkce Akrobat 3D 
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11 ZÁVĚR 
Cílem práce bylo provést rešerši 3D CAD systémů používaných v oblasti návrhu 
elektrických rozváděčů nn. Bylo kontaktováno přibližně 60 firem, které se touto 
problematikou zabývají, ale jen část z nich odpověděla i přesto, že jim bylo přislíbeno, že 
jejich jméno nebude figurovat v žádných statistikách, ale že jde pouze o průzkum trhu.  
Z došlých odpovědí se vypracovala statistika nejpoužívanějších 3D CAD systémů českého 
a slovenského trhu.  
Jako nejpoužívanější systém se projevil SolidWorks, kterému je v této práci věnována 
větší pozornost a je rozebrán do větších detailů než ostatní systémy. Odpovědi na tento 
systém se pohybovaly ve stovkách zakoupených a používaných licencí. Část práce je 
věnována i vestavěné aplikaci eDrawings, na kterou firmy také poukazovali. 
Odpovědi firem na ostatní systémy, které jsou v této práci zahrnuty tj. TurboCAD, 
BriscCAD, VariCAD a Inventor se pohybovaly maximálně do 10ti zakoupených  
a používaných licencí, proto se těmto systémům nevěnuje taková pozornost a jsou 
rozebrány pouze jejich základní vlastnosti a základní možnosti. 
V této práci je představen systém KitchenDraw. Systém je zatím zaměřen, jak z názvu 
vyplývá, na editaci kuchyní a koupelen, ale nabízí možnost vytvořit své vlastní katalogy 
díky nástroji MobiScript. Programování v Kitchendraw probíhá pomocí activeX objektu. 
Po vytvoření vlastních katalogů přístrojů je možné systém využít k snadné editaci 
trojrozměrného prostoru rozváděče pouhým přesouváním myši. 
Další částí je teoretický rozbor vzniku dynamických sil, které vznikají v přístrojích  
a jejich přípojnicích v rozváděčích a praktická ukázka namáhání přípojnic rozváděče. 
Nejdřív je předvedeno jaké síly by vznikaly při zkratových proudech za pomocí programu 
Excel a po získání velikosti a směru působících sil, byly tyto hodnoty využity k provedení 
simulace namáhání v systému SolidWorks, kde je vidět rozložení posunu přípojnic bez 
mechanických výztuh a s nimi. Grafické znázornění posuvu je uvedeno na obrázku 9.8, kde 
je uvedeno rozložení posuvu pro případ bez mechanických výztuh, a na obrázku 9.9, kde je 
rozložení posuvu znázorněno s využitím mechanických výztuh a dokazuje mnohem větší 
proudovou zatížitelnost přípojnic zkratovými proudy, aby nedošlo k dvoj nebo 
trojfázovému zkratu. Posuvy obou animací jsou graficky znázorněné ve větším poměru než 
ve skutečnosti jsou, protože posun o několik mm by při rozměrech délky přípojnic 1000mm 
nebyl patrný. Rozdíl výsledku je značný, zatímco v případě kde nebyly použity mechanické 
výztuhy dochází k posunu v maximálních hodnotách o 4,873mm, tak v případě kde byly 
mechanické výztuhy použity dochází k posuvu pouze o 7,861.10-3mm. Zde je i vidět 
vysoká přesnost výpočtu pomocí COSMOSXpress využitého pro daný příklad.  
Poslední částí je způsob prezentace a přenos souborů vytvořených v CAD systémech. 
Variantou řešení je jistě software Adobe Acrobat 3D, který dokáže soubory  
z různých CAD systémů, ve verzi Acrobat 3D 8, přenášet až se stokrát menším objemem 
dat oproti původním CAD formátům.  V této verzi Acrobatu je zajímavá  schopnost 
extrahovat vložené modely z PDF zpět do nativních aplikací, a to prostřednictvím exportu 
do formátů STEP, IGES, Parasolid a VRML. Díky tomu tedy lze PDF použít například jako 
meziformát, usnadňující přenos 3D modelů mezi CAD aplikacemi. Další možnost je 
prezentace výrobků ve formě pdf souborů s interaktivním obsahem uživatelům, kteří 
nedisponují přímo CAD systémem, ale pouze programem Acrobat 7 Professional.     
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